Begrundet von
Adolf Remane - Volker Storch - Ulnch Welsch
Fortgefiihrt von e
Volker Storch und Ulrich Wclsch

2., bearbeitete Auflage

g
‘
|
)
i
- AN
i i
4 T L
+ 1 " A y
£ =
E . . :
' ~ e 'I"; e A -
' ) i
| . B i ‘I‘ II—I 1
o = e ! L
- . .4 v
i
: ,ul ; And =
- 1 >
| ‘h'qu”m
. . - 1l (.4‘
S U T
ot ﬂ"l.i'»" .
y il ]
T r Teis
-l L
. [ e s >
I n g
- d 'HL . iy - =
N S i i
I " ke g > "
1 N v ) | b
o AT s i =
g ety ML eV PR Y
B 0 g = -
P St P pE LR
= A Hu '-I-"- . 4
| . Iu o ":H'\.'- | A i L
! e L 2 e
= A T ]
e . - 0y , N
= EE TR - R Tis i
- o N S i |
' iy ] et :



Systematische Zoologie

Begriindet von

Adolf Remane - Volker Storch - Ulrich Welsch

Fortgefiihrt von

Volker Storch und Ulrich Welsch

2., bearbeitete Auflage

Mit 441 Abbildungen

SEMPEB%)NS
ARTIBUS -
2 Gustav Fischer Verlag - Stuttgart - New York - 1980



Anschriften der Autoren:

Prof. Dr. Volker Storch
Zoologisches Institut der Universitit
Im Neuenheimer Feld 230, 6900 Heidelberg

Prof. Dr. Dr. Ulrich Welsch
Anatomisches Institut der Universitit
Olshausenstrafe 40—60, 2300 Kiel

CIP-Kurztitelaufnahme der Deutschen Bibliothek

Remane, Adolf:
Systematische Zoologie / begr. von Adolf Remane ;
Volker Storch ; Ulrich Welsch. Fortgef. von Volker
Storch u. Ulrich Welsch. — 2., bearb. Aufl. - )
Stuttgart, New York : Fischer, 1980.

ISBN 3-437-20225-1

ISBN 3-437-20226-X
NE: Storch, Volker: ; Welsch, Ulrich:

© Gustay Fischer Verlag - Stuttgart - New York - 1980
Wollgrasweg 49, 7000 Stuttgart 72 (Hohenheim)

Alle Rechte vorbehalten -

Gesamtherstellung: Passavia Druckerei GmbH Passau
Printed in Germany



Geologische Zeiten

Zeitalter Periode Begonnen Epoche Tier- und Pflanzenwelt
vor (in Mill. Jahren)
Holozén Heutige Tierarten,
Quartar 2 (Jetzizeit) Vorherrschaft des Menschen
Pleistozén Aussterben vieler Grof3sduger,
(Eiszeit) periodische Vereisung vieler
Gebiete
Pliozén Entstehung heutiger Séuger-
) gattungen, erste Hominiden
Kaenozoikum Miozén Bliitezeit der Neogastro-
(Dauer: ca. poden, irregularer Seeigel,
. moderner Muscheln u. a.
65 MI"- Jahre) - Entstehung von Grasebenen
Tertiar Oligozén Erste Menschenaffen und
Entstehung heutiger Sauger-
familien
Eozédn Blitezeit der Nummuliten.
Entstehung heutiger
Ordnungen der Sauger
65 Palaeozdn Entfaltung der Sauger
Am Ende der Periode:
Obere Kreide Aussterben der Dinosaurier,
Kreide Flugsaurier, Ammoniten u. a.
Beginn der Entfaltung der
135 Untere Kreide Angiospermen, primitive
Mesozoikum Sauger
. Reptilien beherrschen
(Dauer: ca. Jura Malm il e
. Dogger asser, Land und Luft;
165 Ml". Jahre) 190 s erste Vogel, Dipteren,
Hymenopteren, Krabben
Trias Keuper Erste Sauge.r, Dinosaurier,
Muschelkalk Ichthyosaurier, Rhyncho-
230 Buntsandsteln cephalen, Schmetterlinge,
viele Gymnospermen
Perm Ausbreitung der Reptilien,
280 Zechstein erste Therapsiden, Ausster-
ben der Trilobiten, vieler
Rotliegendes '
¢ Echinodermen und Cephalo-
poden
Karbon Steinkohlenwélder, zahlreiche
Oberes Karbon Amphiblen, erste Reptilien,
350  Unteres Karbon erste Landschnecken, viele
Palaeozoikum primitive Insekten
(Dauer: ca. Devon Oberes Devon Erste Amphibien, erste ge-
340 M." J h Mittleres Devon fligelte Insekten, zahlireiche
. Ja re) 400 Unteres Devon SiiBwasserfische
Silur Erste Placodermen; Pflanzen
440 erobern das Land
Ordovizium Erste Wirbeltiere (Ostraco-
500 dermen)
Kambrium Oberes Kambrium Alle groBen Wirbellosen-

Mittieres Kambrium
570 Unteres Kambrium

stimme; Trilobiten, Brachio-
poden reich entwickelt

Prakambrium



Vorwort zur 2. Auflage

Biologie ist nicht nur die Wissenschaft von den allgemeinen Lebensvorgingen, sondern auch
von den Lebewesen. Deren groffe Mannigfaltigkeit kann nur in einer iibersichtlichen Ordnung
erfafdt werden, also in einem System. Diese Aufgabe ist in der Zoologie noch schwerer zu l6sen als in
der Botanik, da Tiere die Pflanzen an Artenzahl weit iibertreffen und eine erheblich kompliziertere
Organisation erreicht haben als diese. Verschiedenen Biichern liegen demgemif8 oft unterschied-
liche Systeme zugrunde.

Wir haben uns bemiiht, den umfangreichen Stoff in gestraffter Form darzustellen. Fiir jede groflere
Systemeinheit wurde zunichst eine Ubersicht gegeben, sie sollte der Studierende zuerst lesen. Von
kleineren Systemeinheiten konnten nur die wichtigsten aufgefiihrt werden, dabei wurden je nach
Bedarf Parasiten und andere fiir den Menschen bedeutungsvolle Schadorganismen oder phylo-
genetisch wichtige Formen einschlieflich fossiler Gattungen bevorzugt. Dieses in der 1. Auflage
verfolgte Konzept wurde noch ausgebaut. Uber 1000 bildlich dargestellte Tierformen sollen das
Eindringen in die Systematik erleichtern helfen.

Wihrend der jahrelangen Arbeic an der 1. Auflage dieses Buches stellten Frau G. Kleber, Friulein
W. Rohe-Hansen, Frau L. Trappe und Herr Dr. M. Langer mit Geduld und Geschick sinen GrofS-
teil der Abbildungen her, die fiir das Verstindnis unabdingbar sind. Wir sind ihnen dafiir sehr.
dankbar.

Die 2. Auflage wurde vollstindig iiberarbeitet und durch ein Literaturverzeichnis erginzt. Be-
sonders dankbar sind wir einer Reihe von Fachkollegen, deren Urteil durch Konzentration auf
spezielle Tiergruppen besonders schwer wiegt, und die einzelne Kapitel durchgesehen haben.
Wenn wir ihnen nicht in jedem Vorschlag haben folgen kénnen, so liegt das zum Teil daran, daf in
ein Lehrbuch nicht immer sogleich die neuesten Ergebnisse aufgenommen werden diirfen, da diese
durch Nachuntersuchungen manchmal modifiziert werden, zum anderen gingen die Vorschlige
bisweilen weit auseinander.

Besonders dankbar sind wir folgenden Kollegen: Dr. G. Alberti (Kiel), Dr. W. Bockeler (Kiel),
Prof. Dr. K. J. Gétting (Giessen), Prof. Dr. K.G. Grell (Tiibingen), Prof. Dr. G. Hartmann (Ham-
burg), Dr. G. Hartmann-Schréder (Hamburg), Dr. K. Herrmann (Erlangen), H.-H. Janssen (Kiel),
Dr.D. Jebram (Braunschweig), Dr. R.P.S. Jefferies (London), Dr. Dr. J.H. Jungbluth (Heidelberg),
Prof. Dr. L. Kimpfe (Greifswald, DDR), Dr. R. Kénig (Kiel), Prof. Dr. H. W. Ludwig (Heidelberg),
Prof. Dr. D. Matthes (Erlangen), Prof. Dr. H. Mergner (Bochum), Prof. Dr. ]J. Niethammer (Bonn),
N. Rau (Cebu City/Philippinen), Prof. Dr. R. Rieger (Chapel Hill/USA), Dr. R. Rottger (Kiel),
Dr. Dr. H. Schmidt (Heidelberg), Dr. K. H. Schminke (Kiel), Prof. Dr. R. Schuster (Graz/Osterreich),
Prof. Dr. U. Sedlag (Eberswalde-Finow, DDR), Prof. Dr. W. Tischler (Kiel), Prof. Dr. E. Thenius
(Wien/Osterreich), Prof. Dr. N. Weissenfels (Bonn), Dr. B. Werner (Helgoland), Prof. Dr. H.
Wilkens (Hamburg), Prof. Dr. C.-D. Zander (Hamburg), Dr. E. Zeiske (Hamburg), Dr. R. Zilch
(Erlangen).

Die 30 neuen Abbildungen wurden von Friulein W. Rohe-Hansen fiir die 2. Auflage angefertigt,
desgleichen die Verianderungen an weiteren Figuren.

Wir widmen diese 2. Auflage unserem am 18.12.1976 verstorbenen Lehrer, Herrn Professor
Dr. Dr. h. c. Adolf Remane, mit dem wir acht Jahre in ausgeprigter Harmonie und geistiger Offen-
heit an Lehrbiichern gearbeitet haben

Cebu City (Philippinen) und Kiel
Volker Storch - Ulrich Welsch



Einleitung

Weit iiber 1 Million Tierarten sind bisher beschrieben worden. Jihrlich kommen neue hinzu.
GrofS ist auch die Zahl der ausgestorbenen Arten, die sich ebenfalls durch neue Funde dauernd er-
hoht. Diese Fiille fordert eine Gliederung, die eine Ubersicht erméglicht. Sie zu erarbeiten ist Auf-
gabe der Systematischen Zoologie. In ihrem Rahmen werden Klassifizierungen vorgenommen, die
heute nach bestimmten, international iiblichen Prinzipien erfolgen (Taxonomie).

Auf zwei Wegen hat man sich um Gliederungen bemiiht: 1. Gruppenbildung durch Wahl auf-
falliger, leicht feststellbarer Merkmale, z.B. bei J. Ray: Tiere mit Beinen, Tiere ohne Beine usw.
Solche Klassifikationen gibt es sehr viele, da die Wahl der Merkmale fiir grof8e und fiir kleine Grup-
pen von Forscher zu Forscher verschieden sein kann. Ein zweiter Weg fiihrt zu einem «Natiirlichen
System». Ihn beschritt schon Linné, als er die Wale von den Fischen entfernte und sie trotz ihrer
iulleren Fischihnlichkeit zu den Siugetieren stellte.

Das Natiirliche System basiert auf Homologien. Verwandte Formen stimmen in einer Fiille von
Charakteren iiberein. Diese hohe Korrelation von homologen Strukturen gestattet eine Fiille zu-
treffender Voraussagen. Wenn von einer neuen, noch unbeschriebenen Art nur das Chitinskelet
vorliegt und beispielsweise der Gattung Dytiscus im Natiirlichen System eingereiht werden kann,
so lassen sich zahlreiche Voraussagen iiber nicht erhaltene Strukturen machen, z.B. das Nerven-
system, bestehend aus Komplexgehirn und Bauchganglienkette, und das dorsale Herz mit Ostien
usw. Auch die Entwicklung kann vorausgesagt werden (dotterreiche Eier mit superfizieller Fur-
chung, Larve mit hohlen Mandibelzangen usw.).

Das Natiirliche System ist Zeugnis und Produkt der phylogenetischen Entwicklung und wird am
besten in Form eines Stammbaumes (Dendrogramm) dargestellt. Die logische Forderung, Gruppen
von Beginn ihrer Verzweigung zu klassifizieren, kann oft nicht erfiillt werden. Arten nahe der Gabel-
stelle zweier Klassen sind meist so dhnlich wie zwei Arten einer Gattung oder nahe verwandte Gat-
tungen. Dann ist die Zugehorigkeit zu der einen oder anderen Klasse kaum festzustellen, besonders
bei Fossilien. So werden dhnliche Formen nahe der Basis, auch wenn sie vielleicht zu verschiedenen
Stammlinien gehoren, meist als Basis- oder Primitivgruppen zusammengefaflt. Logisch wire fer-
ner, die Gruppen unabhingig von ihrer Artenzahl und Entfaltung zu klassifizieren. Dann wiren
die Vogel keine Klasse, sondern vielleicht eine Ordnung der Reptilien, speziell der Archosaurier,
und wiirden mit Krokodilen in einer Gruppe stehen.

Man bewertet also artenreiche, entfaltete Gruppen hoher als artenarme. Die Klirung der Zu-
gehorigkeit einer Gruppe hdngt von den Materialien ab, die zur Verfiigung stehen. Ganz isolierte
Gruppen, wie z.B. die Chaetognathen, sind in ihrer Beurteilung unsicher, und so weist ein gebo-
tenes System manche Stelle der Unsicherheit auf, die vielleicht spiter geklart wird.

Die Art (Species) wird seit Linné mit 2 Namen belegt. Der erste ist der Name der Gattung (Genus),
zu ihr gehoren eine oder mehrere verwandte Arten, der zweite ist Name der Art. Hinter dem Art-
namen wird in wissenschaftlichen Veréffentlichungen meist der Name des Autors angefiihrt, der
die Art zuerst beschrieben hat. Ist seit der Erstbeschreibung der Gattungsname geindert worden,
so wird der Autorenname in Klammern gesetzt. Oft werden Arten in Unterarten (Subspecies) ge-
gliedert, dann schlieft sich an Gattungs- und Artnamen eine weitere Bezeichnung an.

Leider werden die Namen oft gedndert: Artnamen, wenn noch eine iltere Beschreibung gefunden
wird, Gattungsnamen, wenn die Gattung nicht niher verwandte Arten enthielt.

Oft ist aber die Aufspaltung von Gattungen eine Sucht, die unnétige Komplikationen schafft.
Die Schaffung von Untergattungen, die ja nicht im Namen der Art erscheinen, wiirde oft geniigen.

Gattungen werden — allerdings nicht in einheitlicher Weise — in Familien, diese in Ordnungen,
weiterhin in Klassen, Stimme usw. eingeordnet. Da die Aufspaltungen, die zu den heutigen Arten.
fithrten, sehr zahlreich sind, verwendet man oft Zwischenkategorien, z.B. Unterfamilien, Uber-
familien usw. Unterfamilien enden mit ihrem Namen meist mit -inae, Familien mit -idae, Uber-
familien mit -oidea. Im einzelnen kénnen folgende Kategorien iiber dem Artniveau unterschieden
werden: Gattung (Genus), Sippe (Tribus), Familie (Familia), Ordnung (Ordo), Klasse (Classis),



vill

Stamm (Phylum), Abteilung (Divisio), Reich (Regnum). Durch Vorsilben (Super-, Sub-) kénnen
weitere Unterteilungen geschaffen werden, denen jedoch keine verbindlichen Definitionen zu-
grundeliegen. Sie wurden daher im folgenden Text nur angewendet wenn konventionsgemaf
weitgehende Ubereinstimmung herrscht.

Die Art ist die Grundeinheit der Systematik, Sie ist eine natiirliche Fortpflanzungsgemeinschaft,
also ein Diffusionsbezirk fiir die einzelnen Gene. Sie ist aber nicht genetisch véllig einheitlich. Wohl
bei allen zweigeschlechtlich sich fortpflanzenden Arten sind die Individuen in einem oder vielen
Genen verschieden. Genetisch einheitliches Material (= Biotypen) ist dann nur bei eineiigen Zwil-
lingen oder Mehrlingen vorhanden sowie bei allen vegetativ oder parthenogenetisch aus einem
Individuum entstandenen Gruppen (Klone). |

Es gibt ganze Bezirke, in denen es nur parthenogenetische Vermehrung von Weibchen gibt (z.B.
Bdelloidea unter den Rotatorien). Hier versagt die iibliche Artdefinition. Gleichwohl beschreibt
man hier Arten. Sie werden als Agamospecies bezeichnet und v.a. nach strukturellen Merkmalen
beschrieben (Morphospecies).

Innerhalb der Arten gibt es meist regional auf bestimmte Geblete beschrinkt Subspecies (Unter-
arten). Sie konnen graduell ineinander iibergehen oder relativ scharf getrennt sein.

Aufler geographischen Subspecies gibt es auch 6kologische, wenn auch nicht in dem Umfang
wie im Pflanzenreich.

Weit von der Norm auftretende Individuen (Aberrationen) kommen vereinzelt oder gehiuft vor,
z.B. Albinos, melanistische Formen, Individuen mit Verdoppelungen von Strukturen oder Defek-
ten. Sie entsprechen den Grof8-Mutationen der Genetik und wurden bei vielen Haustieren geziichtet.
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1. Unterreich: Protozoa (Einzeller)

Als Protozoen werden alle einzelligen Tiere
zusammengefalt. Sie konnen solitir (als Ein-
zelzellen) oder in Verbinden (Kolonien) leben.

Bau. Entsprechend der Vielfalt an Leistun-
gen ist die Protozoenzelle meist differenzierter
als Metazoenzellen, entspricht diesen aber im
Bau grundsitzlich. Sie wird aufen von einer
Zellmembran (Plasmalemm, Einheitsmembran)
begrenzt, enthilt 1,2 oder mehrere Kerne und
Cytoplasma mit Organellen und verschiedenen
Einschliissen.

Oft ist das Cytoplasma in eine Auflenschicht
(Ectoplasma) und einen inneren Bereich (Endo-
plasma) differenziert. Kennzeichen des Ecto-
plasmas vieler Amoben sind die ethhte Zihig-
keit, hyalines Aussehen im Lichtmikroskop
und der Mangel an Einschliissen.

Abb. 1: a. Acanthocystis (Heliozoa). Die Achsenfiden der Axopodien enden an einem Zentralkorn. Auer
den Pseudopodien ragen Kieselnadeln iiber die Oberfliche. b. Axopodium von Echinosphaerium (Heliozoa)
nach elektronenmikroskopischen Befunden. Zwischen Zellmembran und zentralen Mikrotubuli werden
Grundcytoplasma, Mitochondrien und verschiedene Einschliisse transportiert; rechts Querschnitte, die die
Anordnung der Mikrotubuli zeigen. Nach Porter, Stern, Tilney )

Das Endoplasma ist oft in stromender Be-
wegung, es enthilt die Zellorganellen und zahl-
reiche Einschliisse. Oft, z.B. bei vielen
Amében, kann sich das Endoplasma jederzeit
in Ectoplasma umwandeln, bei anderen (Gre-
garinen, Ciliaten) sind die Grenzen zwischen
beiden Schichten konstanter. Im elektronen-
mikroskopischen Bild gehen Endo- und Ecto-
plasma kontinuierlich ineinander iiber.

Bei manchen schwebenden Protozoen, z.B.
Radiolarien und Heliozoen (Abb. 1, 15, 16) ist
die Auflenschicht mit Vakuolen durchsetzt
(Rindenschicht der Heliozoen, extrakapsulires
Cytoplasma der Radiolarien).

Bei Arten mit konstanter Form, wie wir sie
z.B. bei Flagellaten und Ciliaten finden, ist die
Zellperipherie kompliziester aufgebaut. Man




" 2 1. Unterreich: Protozoa (Einzeller)
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Abb. 2: a. Opalina ranarum (in Schrigteilung begriffen). b. Pellicula von Opalina (nach elektronenmikro-
skopischen Befunden). In lingsverlaufenden Falten des Plasmalemms liegen Mikrotubuli. Cilien mit Axial-
korn. c. Tetrabymena. d. Pellicula von Tetrahymena im elektronenmikroskopischen Schnitt. Die Sternchen
kennzeichnen membranbegrenzte Sicke unter dem Plasmalemm. Zwischen ihnen Mucocysten, die in der
Mitte und rechts ihr Sekret abgeben. ER : granulires endoplasmatisches Reticulum. Nach Hawes, Mackinnon,

Noirot-Timothee, Scherbaum, Tokuyasu, Zeller

spricht dann von einer Pellicula, bei Ciliaten
auch von der Zellrinde (Cortex). Bei den Cilia-
ten wird die Zelle nicht nur von einer Zell-
membran begrenzt, sondern unter dem Aufe-
ren Plasmalemm liegen membranbegrenzte
Sicke (Abb.2d, 3b). Auch Gregarinen werden

von mehreren Einheitsmembranen begrenzt.
Viele Protozoen legen sich zeitweise eine Hiille
zu, in der sie Trockenperioden iiberleben kén-
nen. Diese Cysten sind z.B. die Verbreitungs-
stadien vieler Einzeller des Siifwassers und
von Parasiten.



